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Abstract of DE19919802 

Optical glass contains silicon oxide and boron oxide with a refractive index of at least 1 .7 and an Abbe 
number of 28-41. The ratio of silicon oxide to boron oxide content is more than 0.78. The glass has a 
contact angle of at least 40 deg towards platinum or platinum alloy at a temperature equivalent to or 
higher than its liquidus point. An Independent claim is also included for a process for forming precision 
molded materials from the optical glass. 


Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 99 1 9802&F-0 


8/13/2008 


® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

m DE 199 19802 A 1 


® Int. CI. 6 : 


DEUTSCHLAND 


C 03 C 3/064 


<M 
© 
CO 

0> 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 


© Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 


19919 802.0 
30. 4. 99 
4.11.99 


CSS 

o 

o> 

O) 

yj 
Q 


@ Unionsprioritat: 
10-120161 


30.04.98 JP 


@ Anmelder: 

HOYA Corp., Tokio/Tokyo, JP 

© Vertreter: 

W. Kraus und Kollegen, 80539 Munchen 


@ Erfinder: 

Sato, Kouichi, Hoya, Tokyo, JP 


Die folgenden Angaben sirid den vom Anrneidor oingoreichten Unterlagen entnommen 

@ Optisches Gias und optisches Produkt 
@ Beim Herabflie&en einer Glassehmelze fur ein opti- 
sches Gias mit einem Brechungsindex (n d ) von minde- 
stens 1,7 und einer Abbe-Zahl (v d ) von 28 bis 41 von ei- 
nem aus Pt oder einer Pt-Legierung gefertigten Fliefcrohr 
zur kontinuierlichen Bildung von Glastropfen tritt das Pro- 
blem a uf, dad die Glastropfen Schlieren aufweisen oder 
da& die Gewichtsschwankung unter den Glastropfen 
grofc ist. Dieses Problem kann durch die Verwendung ei- 
nes optischen Giases vermieden werden, das Silicium- 
oxid und Boroxid umfafct, wobei das Verhaltnis des Silici- 
umoxidgehalts zu dem Boroxidgehalt grofler als 0,78 ist, 
das optische Gias einen Kontaktwinkel von mindestens 
40° gegenuber Pt oder einer Pt-Legierung bei einer vorbe- 
stimmten Temperatur, die aquivalent oder hoher als sein 
Liquiduspunkt ist oder in einem vorbestimmten Tempera- 
turbereich, dessen Untergrenze aquivalent oder hoher als 
der Liquiduspunkt ist, aufweist, und eine Sag-Temperatur 


T s von 580°C oder darunter besitzt. 
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Besehreibung i?-' ; ->•■ 

Die Erfindung betrifft ein optisches Glas, ein aus optischem Glas; gebildetes formbares Material, ein Verfahren zur 
Herstellung des formbaren Materials, ein aus dem optiscnen Glas als Ausgangs- bzw. Rohmaterial gebildetes optisches 
5 Produkt und ein Verfahren zur Herstellung dieses optiscnen Produkts. Sie betrifft insbesondere ein optisches Glas hoher 
Dispersion oder Zwischen- bzw. Ubergangsdispersion mit hohem Brechungsindex, ein mittels Prazisionspre.sse formba- 
res Material, das aus dem optischen Glas gebildet ist, ein. Verfahren zur Herstellung des formbaren Materials, ein opti- 
sches Produkt, das aus dem optischen Glas als Ausgangsmaterial hergestellt ist, und ein Verfahren zur Herstellung des 
optischen Produkts. 

10 Zur Herstellung eines bestimmten optischen Systems ist es im allgemeinen erforderlich verschiedene ©ptische Ele- 
mente mit verschiedenen Brechungsindices n d und Abbe-Zahlen Vd zu kombinieren. Zu diesem Zweck sind verschiedene 
optische Glaser mit verschiedenen Brechungsindices na und Abbe-Zahlen y d entwickelt worden. 

So sind z. B. als optische Glaser hoher Dispersion oder Zwischen- bzw. Ubergangsdispersion mit Brechungsindices n d 
von etwa 1,7 oder groBer und Abbe-Zahlen v d von etwa 28 bis 41 (diese optischen Glaser werden im weiteren als "opti- 

15 sche Glaser mit hohem Brechungsindex und hoher Dispersion oder Zwischendispersion" bezeichnet), zahireiche Glaser 
entwickelt worden, die als Bariumflintglaser, dichte Flintglaser, Lanmanflintglaser, dichte Lanthanflintglaser oder der- 
gleichen klassifiziert werden (siehe JIS Z812Q). 4 

Zur Herstellung optischer Produkte, wie optischen Elementen (Linsen, Prismen oder dergleichen) und^ixie^eilen fur 
optische Fasern aus Glas wMubkcheme^ bzw. PreBverfahren angewendet. Bei demPra- 

20 zisionspreBformen zur Herstellung eines geformten Korpers aus Glas wird ein prazisionspreBformbares Material CVbr- 
formling bzw. VorpreBling aus Glas) in einer Form mit einem Hohlraum, welcher der angestrebten Form entspricht, bei 
hoher Temperatur unter einem hohem Druck in die gewiinschte Form gebracht. Die formenden Oberflachen der fur das 
PrazisionspreBformen verwendeten Form weisen eine hohe Oberflachengenauigkeit auf. Das prazisionspreBformbare 
Material (d. h. der Vorformling aus Glas) wird in die Form gepreBt, wenn die Form und das prazisionspreBformbare Ma- 

25 terial (d. h. der Vorformling aus Glas) Temperaturen in einem vorbestimmten Temperaturbereich aufweisen, wodurch die 
Form jeder der formgebenden Oberflachen auf das prazisionspreBformbare Material (d. h. den Glasvorformling) ubertra- 
gen wird. , . 

Wenn ein Glasformkorper durch PrazisionspreBformen hergestellt werden soli, ist es erforderlich, das prazisionspreB- 
formbare Material wie oben beschrieben unter Druck bei einer hohen Temperatur zu formen. Die dazu verwendete Form 

30 ist dabei einer hohen Temperatur ausgesetzt, und auf sie wird ein hoher Druck ausgeubt. Deshalb ist es im Hinblick auf 
das prazisionspreBformbare Material erforderlich, (1) die Sag-Temperatur T s des Materials so weit wie moglich zu ver- 
ringern bzw. herabzusetzen, urn Schaden an der Form an sich und einen Trennfilm auf der inneren Oberflache der Form 
zu vermeiden, die durch die hohen Temperaturen wahrend des Formpressens hervorgerufen wird, und (2) seine Reakti- 
vitat gegeniiber der Form herabzusetzen, urn sie so gering wie moglich zu machen, damit eine Verschlechterung der 

35 Obernacheneigenschaften des Fonnkorpers verhindert wird, die durch ein Reaktionsprodukt, welches durch eine Reak- 
tion zwischen dem prazisionspreBformbaren Material und der Form entsteht, hervorgerufen wird. (3) 1st es unter Um- 
weltgesichtspunkten wiinschenswert, daB das prazisionspreBformbare Material kein Bleioxid (PbO) enthalt. 

Optisches Glas hoher Dispersion oder Zwischen- bzw. tjbergangsdispersion mit hohem Brechungsindex, das im Hin- 
blick auf die eben genannten Gesichtspunkte (2) und (3) als prazisionspreBformbares Material bevorzugt verwendet 

40 wird, ist ein optisches Glas hoher Dispersion oder Zwischendispersion mit hohem Brechungsindex, das kein-Bleioxid als 
wesentliche Komponente enthalt, wie ein als Lanthanflintglas oder dichte^.. Lanthanflintglas klassifiziertes optisches 
Glas. Ein optisches Glas mit hoher Dispersion oder Zwischendispersion und hohem Brechungsindex, das kein Bleioxid 
als wesentliche Komponente enthalt, wie ein dichtes Bariumflintglas oder dichtes Flintglas, kann im Hinblick auf die 
vorgenannten Gesichtspunkte (2) und (3) nicht als fur die Verwenclung als jprazisionspreBformbares Material bevorzugt 
45 bezeichnet werden. 

Im allgemeinen ist Glas von hoher Dispersion oder Zwischendispersion. und hohem Brechungsindex, welches kein 
Bleioxid als wesentliche Komponente enthalt, Boratglas oder Borsilicatglas. Solche optischen Glaser sindbekannt, und 
die Systeme B 2 03-Si02-Li 2 0-CaO-La 2 03-Ti02-Zr02-Nb 2 0 5 und Si0rB 2 03-M 2 O-La 2 03-ZrO r Nb 2 O 5 sind beispiels- 
weise in der JP-A-6 1-232243 bzw. JP-A-61- 146730 beschrieben. 

50 Es sind eine Reihe von PrazisionspreBformverfahren zur Herstellung verschiedener Arten von Formkorpern bekannt, 
die von der Art der geformten Artikel als Endprodukte abhangen. Bei jedem dieser Verfahren ist es jedoch erforderlich, 
eine Glasschmelze in einem Schmelzofen herzustellen, die Glasschmelze durch'eih FlieBrohr an einer entsprechenden 
S telle einzubringen und sie iiber den AuslaB eines FlieBrohres ausftieBen zu lassen. 
Als Material fur den Schmelzofen oder fur das FlieBrohr wird im allgemepen Pt (Pladn) oder eine Pt-Legierung ver- 

55 wendet, Konventionelles optisches Glas mit hoher Dispersion oder Zwischendispersion und hohem Brechungsindex, das 
kein Bleioxid als wesentliche Komponente enthalt, d. h. konventionelles. optisches Glas mit hohem Brechungsindex und 
hoher oder Zwischendispersion, das aus Boratglas oder Borsilicatglas hergestellt ist, kann leicht das als Material fur den 
Schmelzofen oder fiir das FlieBrohr verwendete Pt oder die Pt-Legierung wahrend des Glasschmelzens benetzen. ^ 
Wenn eine Glasschmelze ein FlieBrohr aus Pt oder einer Pt-Legierung leicht benetzen kann (vergleiche Fig. 1) tritt als 

60 Phanomen auf, daB ein Teil (2a) der Glasschmelze (2), welcher von dem FlieBrohr (1) herunterflieBt, ein "ruckwartiges 
Benetzen" (d. h. die Schmelze flieBt zuruck) auf der auBeren Oberflache des Endstiicks des FlieBrohrs (1) an seinem Aus- 
laB verursacht, selbst wenn das FlieBrohr (1) so angeordnet ist, daB der AuslaB nach unten zeigt (dieses Phanomen wird 
im weiteren also "ruckwartiges Benetzen" bezeichnet). Das ruekwartige Benetzen nimmt mit einer Abnahme des Durch- 
messers des FlieBrohrs (1) zu. 

65 Versucht man ein prazisionspreBformbares Material fur ein kleines optisches Produkt, z. B. ein prazisionspreBformba- 
res Material fiir Linsen mit kleinem Durchmesser herzustellen, weist das FlieBrohr (1) zwangslaufig einen kleinen 
Durchmesser auf, so daB bei dem herkommlichen optischen Glas mit hohem Brechungsindex und hoher bzw. Zwischen- 
dispersion, welches kein Bleioxid als wesentliche Komponente enthalt, das Phanomen des riickwartigen Benetzens in 
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hoherem MaBe auftritt, wenn es zur Herstellung des vorgenannten prazisionspreBformbaren Materials fur ein kleineres 
optisches Produkt verwendet wird. Tritt dieses Phanomen verstarkt auf , kommt es zu den folgenden Problemen: 

(i) laBt man eine Glasschmelze durch ein FlieBrohr zur Bildung eines Glastropfens bzw. Glaspostens stromen, weist 
der Glastropfen Schlieren auf, so daB aus dem Glastropfen kein optisches Produkt mit den gewiinschten optischen 5 
Eigensehaften rnehr erhaiten werden kann; 
j (ii) LaBt man eine Glasschmelze durch ein FlieBrohr zur Bildung eines Glastropfens stromen, ist es schwierig, das 

Gewicht des Glastropfens zu bemessen, so daB es Probleme bereitet, das Gewicht des aus dem Glastropfen herzu- 
j stellenden optischen Produkts zu kontrollieren bzw. zu bemessen, oder es ist hierzu eine zusatzliche VerfahrensmaB- 

nahme erforderlich. 10 

ii 

j In Fig, 1 bezeichnet das Bezugszeichen (3) einen FiieBofen zum Erhitzen des FlieBrohres (1). 

\ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches Glas bereitzustellen, welches das oben beschriebene Phano- 

j men des riickwartigen Benetzens nahezu nicht auf weist und ein optisches Glas mit hohem Brechungsindex und von ho- 

j her Dispersion oder Zwischendispersion ist. , 15 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein prazisionspreBformbares Material, aus dem leicht em prazi- 
sionspreBformbares Material kleinerer GroBe aus optischem Glas mit hohem Brechungsindex und yon hoher Dispersion 
oder Zwischendispersion hergestcllt werden kann, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung bereitzuSteEen^ 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein optisches Produkt, aus dem leicht ein optisches Produkt kleiner GroBe 
I hergestellt werden kann, das aus einem optischen Glas mit hohem Brechungsindex und hoher Dispersion oder Zwischen- 20 

dispersion gebildet ist, und ein Verfahren zu dessen Herstellung bereitzustellen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein optisches Glas, umfassend Siliciumoxid und Boroxid mit einem Brechungsindex (pj) 
1 von mindestens 1,7 und einer Abbe-Zahl (v d ) von 28 bis 41, wobei das Verhaltnis des Gehalts an Siliciumoxid zu dem 

] Gehalt an Boroxid groBer als 0,78 ist und das optische Glas einen Kontaktwinkel von mindestens 40° gegenuber Pt oder 

j einer Pt-Legierung bei einer vorherbestimmten Temperatur, welche aquivalent oder hoher als sein Liquiduspunkt ist, 25 

oder in einem vorherbestimmten Temperaturbereich, dessen Untergrenze aquivalent oder hoher als der Liquiduspunkt 
j ist, und eine Sag-Temper atur T s von 580°C oder niedriger aufweist (das oben genannte optische Glas wird im weiteren 

* als "optisches Glas T bezeichnet). ,. 

j Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein optisches Glas, welches Siliciumoxid, Boroxid, lithiumoxid, Calcium- 

oxid, Titanoxid und Nioboxid umfaBt, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Ti- 30 
tanoxid und Nioboxid mindestens 63 Gew.-% betragt, der Gehalt an Siliciumoxid 17 bis 33 Gew.-% (17 Gew,-% und 
33 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gehalt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 
1 1 1 Gew.-% betragt, der Gehalt an Calciumoxid 5 bis 27 Gew.-% (5 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gehalt an Titan- 

i oxid 1 bis 20 Gew.-% betragt, der Gehalt an Nioboxid 13 bis 30 Gew.-% (13 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Ge- 

! samtgehalt an SiHciumoxid und Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, wobei das Verhaltnis von Siliciumoxidgehalt zu dem 35 

) Boroxidgehalt groBer als 0,78 ist, wobei das optische Glas weiterhin Obis 16 Gew.-% (16 Gew.-% ausgenonmien) Lant- 

1 hanoxid, 0 bis 12 Gew.-% Zinkoxid, 0 bis 15 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 10 Gew.-% 

I Strontiumoxid, 0 bis 6 Gew-% Wolframoxid, 0 bis 7 Gew-% Aluminiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Natriumoxid, 0 bis 

| 5 Gew.-% Kaliumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Gadoliniumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 

bis 5 Gew.-% Tantaloxid, Obis 2 Gew.-% Arsenoxid und Obis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt (dieses optische Glas wird 40 
im weiteren als "optisches Glas IT bezeichnet). 
j Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein prazisionspreBformbares Material, das aus dem vorgenannten ertin- 

\ dungsgemaBen optischen Glas hergestellt ist. 

Das Verfahren zur Herstellung des vorgenannten prazisionspreBformbaren Materials umfaBt das Tropfen einer Glas- 
i schmelze fur das erfindungsgemaBe optische Glas von einem AuslaB eines aus Pt oder einer Pt-Legierung gefertigten 45 

j FlieBrohres zur Erzeugung eines Glastropfens und Formen des Glastropfens zur Herstellung des mittels Prazisiohspresse 

\ formbaren Materials. . 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein aus dem erfindungsgemaBen optischen Glas hergestelltes optisches Pro- 

] dukt. . . 

Das Verfahren zur Herstellung des vorgenannten optischen Produkts umfaBt die Stufen des Einbrmgens ernes mittels 50 
Prazisionspresse formbaren Materials, hergestellt durch das vorgenannte Verfahren zur Herstellung eines prazisionspreB- 
formbaren Materials gemaB der Erfindung, in eine GuBform, welche rnindestens ein oberes Formteil und ein unteres 
Formteil zur Bildung einer vorbestimmten Hohlraumform umfaBt, und des PrazisionspreBformens des mittels Prazisi- 
onspresse formbaren Materials zu einer vorbestimmten Form mittels der GuBform, wahiend sich das mittels Prazisions- 
presse formbare Material in einem Erweichungszustand unter Erhitzung befindet. 55 
Die Erfindung wird durch die beigefugten Figuren naher erlautert. 

Die Fig* 1 stellt einen Querschnitt dar, der schematisch das Phanomen anzeigt, daB "ein Teil der Glasschmelze auf der 
auBeren Oberflache am Ende des RieBrohrs an den AuslaB zuruckfiieBt", wenn die Glasschmelze aus einem aus Pt oder 
einer Pt-Legierung hergestellten FlieBrohr herunterflieBt. 

Die Fig. 2 stellt eine Seitenansicht zur Erlauterung eines Verfahrens zur Messung des "Kontaktwinkels" dar, auf den in 60 
der Erfindung Bezug genommen wird. t t t 

Die Fig. 3 stellt einen schematischen Querschnitt einer PrazisionspreBformvorrichtung dar, wie sie in Beispiel 31 ver- 
wendet und spater naher beschrieben wird. 

Im weiteren werden erfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen erlautert. 

Zunachst wird das erfindungsgemaBe optische Glas I naher beschrieben. 65 
Wie bereits erwahnt, umfaBt das erfindungsgemaBe optische Glas I Siliciumoxid und Boroxid und weist einen Bre- 
chungsindex (na) von mindestens 1,7 und eine Abbe-Zahl (Vd) von 28 bis 41 auf. In dem optischen Glas I ist das Verhalt- 
nis von Siliciumoxidgehalt zu dem Boroxidgehalt groBer als 0,78, und das optische Glas I weist einen Kontaktwinkel von 
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mindestens 40° gegenuber Pt oder einer Pt-Legierung bei einer vorherbestimmten Temperatur, welche aquivalent oder 
hoher als sein Liquiduspunkt ist, oder in einem vorherbestimmten Temperaturbereich, dessen Untergrenze aquivalent 
oder hoher als der Liquiduspunkt ist, und eine Sag-Temperatur T s von 580°C oder niedriger auf . 

Per hier verwendete Begriff "Pt-Legierung" bezeichnet eine Pt-Legierung, die als Material fur ein FHeBrohr fur die 

5 Uberruhrung geschmolzenen Glases (Giasschmelze) aus einem Schmelzofen oder einem GefaS mit geschmolzenem 
Glas zu einer bestimmten Stelle verwendet werden kann. Insbesondere umfafit der Begriff "Pt-Legierung" eine Legie- 
rung aus Ptund mindestens einem Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Au (Gold), Rh (Rhodium), Ir (Iri- 
dium) und Pd (Palladium). Vor allem wird eine Pt-Legierung, die mindestens 80 At-% Pt und 20 At-% oder weniger Au 
und 10 At-% Oder weniger insgesamt an Rh, Ir und Pd enthalt (dies schlieBt den Fall ein, bei dem der Gesamtgehalt an 

10 Rh, Tr und Pd gleich null ist) oder insbesondere eine 95Pt-5 Au-Legierung als Material fur das oben genannte FHeBrohr 
verwendet. , 

Der Begriff ''Kontaktwinkel 0 , wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf den Grad des Kontaktwinkels ernes biases 
mit einer aus Pt oder einer Pt-Legierung hergestellten Platte und wird nach dem folgenden Verf ahren gemessen: 
Zunachst wird, wie in Fig. 2(a) gezeigt, eine Glasprobe (6a) mit einer GroBe von 4x4x4 mm in die Milder Oberflache 

15 einer horizontal angeordneten Platte (5) aus Pt oder einer Pt-Legierung gesteHt (die Platte ist spiegelnd oberflachenpo- 
liert und weisteine GroBe von 10x10 mm bei planer Betrachtung auf und wird im weiteren emfach als "Platte (5) be- 
zeichnet). Die Glasprobe (6aj wird auf eine vorbestimmte Temperatur erhitzt, die aquivalent oder hoher dem Liquidus- 
punkt (LP) bei Atmosphareritock 1st und in diesem Zustand 30 Minuten lang gehalten, urn sie zu sehmelzen. AnschHe- 
Bend wjrd 'd^^dta^^'(jl^fdi» bei einer ihrem Glasubergangspunkt aquivalenten Temperatur 1 Stunde lang ge- 

20 tempert und dann mit emer AblMltuigsrate von -30°€/Stunde auf Raumtemperatur abgekuhlt. Wie in Fig. 2(b) gezeigt, 
wird die verfestigte Glasprobe (6b) als Riissigkeit angesehen und ihr Kontaktwinkel 0 gegenuber der Platte (5) gemes- 

^ Die spiegelnd oberftachenpoHerte Platte aus Pt oder einer Pt-Legierung bezeichnet eine aus Pt oder einer Pt-Legierung 
hergestellte Platte, die so verarbeitet worden ist, daB sie eine OberMche mit einem R z -Wert von 500 bis 10.000 A auf- 
25 weist. Bei einer Abnahme desR 2 -Wertes nimmt die Schwankung der MeBergebnisse ab. Solange der R,-Wert mnerhalb 
des vorgenannten Bereichs Hegt, kanh beispielsweise die Oberflache einen R^-Wert von 5000 bis 10.000 A oder von 1000 

bis 10.000 haben. . , . . „. 0 , V11 . 

Die Erfindung beruht auf der Feststellung, daB selbst bei der Verwendung beispielsweise ernes FheBrohres mit klei- 
nem Diirchmesser (d. h. mit einem Innendurchmesser von 1 bis 8 mm) das beschriebene Phanomen des "ruckwartigen 

30 Benetzens" verhindert werden kann, indem eine Giaszusammensetzung so ausgewahlt wird, daB sie einen Kontaktwinkel 
von mindestens 40° bei einer Temperatur oder in einem Temperaturbereich. wahrend des FlieBens der Giasschmelze aus 
dein FHeBrohr aufweist, dl h. bei einer vorbestimiriten Temperatur, die aquivalent oder hoher als der Liquiduspunkt des 
Glases ist oder innerhalb eines vorbesummten Temperaturbereichs, dessen Untergrenze aquivalent oder hoher als der Li- 
quiduspunkt. ist. ' . 

35 Solange diese Bedingung beziiglich des Kontaktwinkels des Glases erfuHtist, kann ein von Schheren freier Glastrop- 
fen und eine Variabilitat beziiglich des Gewichts in einfacher Weise selbst dann erzeugt werden, wenn eine Giasscnmeize 
von dem oben genannten FHeBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt. Als Ergebnis kann daher em prazisionspreB- 
formbares Material (Glasvorformling) fur ein kleines optisches Produkt mit den/dem gewunschten optischen Eigen- 
schaften und Gewicht in einfacher Weise und mit hoher Produktivitat hergesteUt werden. Uberdies kann em optisches 

40 Produkt, wie eine Linse, in einfacher Weise durch Formen des prazisionspreBformbaren Materials mit hoher Produktivi- 
tat gemaB einem PreBformverfahren oder einem anderen Formverfahren hergesteUt werden. Der vorgenannte Kontakt- 
winkel betragt vorzugsweise 40° bis etwa 120°, mehr bevorzugt etwa 50° bis etwa 120°, noch mehr bevorzugt.etwa 60 

bisetwal20°. ^ , m . _ . 

Da die Giasschmelze wahrend des DurchfHeBens des FHeBrohres im allgemeinen erne Temperatur im Bereicn von Li- 

45 quiduspunkt (LP) des Glases bis zum [LP + 40] Q C besitzt, wird die Temperatur zum Erhitzen der Glasprobe fur die Be- 
stimmung des Kontaktwinkels (Erhitzungstemperatur zum Schmelzen der Glasprobe) vorzugsweise auf erne Temperatur 
im Bereicn von Liquiduspunkt (LP) der Glasprobe bis zum [LP + 40]°C, mehr bevorzugt auf eine Tbmperatur im Bereich 
von [LP + 10]°G bis [LP + 20] G C eingesteHt. . ■ 

Die Erfindung beruht weiterhin auf der Feststellung, daB bei der Verwendung von Siliciumoxid und Boroxid als glas- 

50 bildende Komponenten und bei einem Verhaltnis des SiHciumoxidgehaits zum Boroxidgehalt von groBer als 0,78 ein op- 
tisches Glas mit hohem Brechungsindex und von hoher Dispersion oder Zwischendispersion in einfacher Weise gehalten 
werden kann, das der vorgenannten Bedingung hinsichtHch des Kontaktwinkels geniigt und einen Brechungsindex (na) 
von mindestens 1,7 und eine Abbe-Zahl (Vd) von 28 bis 41 aufweist und das eine Sag-Tfemperatur T s von 5S0°C oder dar- 
unter besitzen kann. , 

55 Das erfindungsgemaBe optische Glas I ist auf Grundlage dieser beiden Feststeliungen erfunden worden. o^as optisc^e 
Glas I zeigt deshalb selbst dann das Phanomen des ruckwartigen Benetzens nicht, wenn eine Schmelze dieses Glases aus 
einem aus Pt oder einer Pt-Legierung gefertigten FHeBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt, und es ist ein optisches 
Glas mit hohem Brechungsindex und hoher Dispersion oder Zwischendispersion. Weiterhin kommt es, da das Phanomen 
des ruckwartigen Benetzens nahezu nicht auftritt, wenn eine Schmelze dieses Glases von einem aus Pt oder einer Pt-Le- 

60 gierung gefertigten FHeBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt, kaum bzw. nur in geringem Umf ang zu einem ruck- 
wartigen Benetzen, wenn eine Schmelze dieses Glases von einem aus Pt oder einer Pt-Legierung gefertigten FHeBrohr 
mit kleinem Durchmesser (Innendurchmesser etwa 1 bis 3 mm) herabflieBt, urn ein prazisionspreBformbares Material 
mit einem Durchmesser von 1 bis 5 mm herzusteUen, so daB das prazisionspreBformbare Material mit einer hohen Ge- 
wichtsgenauigkeit in einfacher Weise erhalten werden kann. 
65 Das mit den oben genannten Vorteilen ausgestattete optische Glas I kann in solchen Formen mit Kontaktwinkeln von 
mindestens 40°, einer Sag-Temperatur von 580°C oder niedriger und verschiedenen optischen Konstanten (na, vd) durch 
Auswahl entsprechender Zusammensetzungen erhalten werden. Urn ein optisches Glas I mit einem Brechungsindex na 
von etwa 1,70 oder mehr, einer Abbe-Zahl v d von etwa 28 bis 41, einem Kontaktwinkel von mindestens 40° und einer 
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Sag-Temperate von 580°C oder niedriger herzustellen, wird vorzugsweise Littaumoxid, Calciumoxid, Titanoxid und 
Nioboxid zusatzlich zu Siliciumoxid und Boroxid eingearbeitet. 

Von den vorgenannten Glaskomponenten sind Siliciumoxid und Boroxid beide als glasbildende Komponenten erfor- 
derlich. Des weiteren ist Siliciumoxid eine wesentliche Komponente fur die Herstellung eines optischen Glases mit einer 
geringen Netzbarkeit gegeniiberPt und einer Pt-Legierung. t 5 

Lithiumoxid ist eine Komponente zur Verbesserung der Schmelzbarkeit von Siliciumoxid, und es ist wichtig fur die 
Herstellung eines Glases mit einer niedrigen Sag-Temperatur T s . , 

Calciumoxid ist eine Komponente, die zur Erniedrigung des Liquiduspunkts eines optischen Glases wirksam ist, wenn 
das optische Glas einen hohen Brechungsindex aufweist und eine hohe Dispersion oder Zwischendispersion erzeugt 
wird. Es ist ebenfalls erforderiich, urn ein optisches Glas mit einer geringen Netzbarkeit gegenuber Pt und einer Pt-Le- 10 
gierung zu erhalten. 

Titanoxid und Nioboxid sind beide Komponenten, die erforderiich sind, urn ein optisches Glas nut hohem Brechungs- 
index zu erzielen. Diese Komponenten sind ebenfalls notwendig, um ein optisches Glas mit hoher Dispersion herzustel- 
len. 

Wenn das optische Glas I fur die Herstellung eines prazisionspreBformbaren Materials verwendet wird, weist es vor- 15 
zugs weise eine Sag-Temperatur T s von etwa 580°C oder niedriger auf, um eine Beschadigung der Form wahrend des Pra- 
zisionspreBformens zu vermeiden. Durch Kombination der envahnten sechs Glaskomponenten oder durch das gegebe- 
nenfalls erfolgende Einarbeiten weiterer Komponenten kann in einfacher Weise ein optisches Glas I mit einem Bre- 
chungsindex n d von etwa 1 ,70 oder mehr und einer Abbe-Zahi Va von etwa 28 bis 41, einem Kontaktwinkel yon minde- 
stens 40° und einer Sag-Temperatur T s von 580°C oder niedriger erhalten werden. _ 20 

Das optische Glas I mit einem Brechungsindex von etwa 1,70 oder mehr und einer Abbe-Zahlv d von etwa 28 bis 41 
und einem Kontaktwinkel von mindestens 40° und einer Sag-Temperatur von 580°C oder niedriger kann durch Herstel- 
len der folgenden Zusammensetzung (1) oder (2) erhalten werden; 

(1) Eine Zusammensetzung, umfassend Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid," Calciumoxid, Titanoxid und Niob- 25 
oxid, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid und Nioboxid min- 
destens 63 Gew.-% betragt, der Gehalt an Siliciumoxid 17 bis 33 Gew.-% betragt (17 Gew.-% und 33 Gew.-% aus- 
genommen), der Gehalt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 11 Gew.-% betragt, 

der Gehalt an Calciumoxid 5 bis 27 Gew.-% betragt (5 Gew.-% ausgenommen), der Gehalt an Titanoxid 1 bis 
20 Gew.-% betragt, der Gehalt an Nioboxid 13 bis 30 Gew.-% betragt (13 Gew,~% ausgenommen), der Gesamtge- 30 
halt an Siliciumoxid und Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, das optische Glas weiterhin 0 bis 16 Gew.-% Lanman- 
oxid (16 Gew.-% ausgenommen), 0 bis 12 Gew.-% Zinkoxid, 0 bis 15 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zir- 
koniumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Strontiumoxid, 0 bis 6 Gew.-% Wolframoxid, 0 bis 7 Gew.-% Aluminiumoxid, 0 bis 
5 Gew.-% Natriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Kaliumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Gadolinium- 
oxid, 0 bis 5 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Tantaloxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid und 0 bis 2 Gew.-% 35 
Antimonoxid enthalt. Das verhaitnis des Siuciumoxidgehalts zu dem Boroxidgehalt ist in dieser Zusammensetzung 
natiirlich groBer als 0,78, wiebereits erwahnt. 

(2) Eine Zusammensetzung, umfassend Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid und Niob- 
oxid, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid;, Titanoxid und Nioboxid min- 
destens 63 Gew.-% betragt, der Gehalt an Siliciumoxid 17 bis 33 Gew.-% (17 Gew.-% und 33 Gew.-% ausgenom- 40 
men) betragt, der Gehalt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 11 Gew.-% betragt, 

der Gehalt an Calciumoxid 5 bis 27 Gew.-% (5 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gehalt an Titanoxid 1 bis 
20 Gew.-% betragt, der Gehalt an Nioboxid 13 bis 30 Gew.-% (13 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gesamtge- 
halt an Siliciumoxid und Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, das optische Glas weiterhin 0 bis 16 Gew.-%, 16 Gew.- 
% ausgenommen, Lanthanoxid, 0 bis 12 Gew.-% Zinkoxid, 0 bis 15 Gew-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zirko- 45 
niumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Strontiumoxid, und 0 bis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt. Das Verhaitnis des Silicium- 
oxidgehalts zu dem Boroxidgehalt ist natiirlich, wie bereits besehrieben, groBer als 0,78. 

Der Grund, warum es bevorzugt ist, den Gehalt jeder der vorgenannten Komponenten (1) und (2) innerhalb des er- 
wahnten Bereichs einzustellen, ist folgenden 50 
Wenn der Siliciumoxidgehalt groBer als 17 Gew.-% ist, erweist es sich manchmal als schwierig, ein optisches Glas mit 
einem Kontaktwinkel von mindestens 40° zu erhalten. Betragt er 33 Gew.-% oder mehr, ist es schwierig, ein Glas mit ho- 
hem Brechungsindex herzustellen. Der Gehalt an Siliciumoxid betragt mehr bevorzugt 17,5 bis 31 Gew.-%. 

Wenn der Boroxidgehalt weniger als 1 Gew.- % betragt, ist es mitunter schwierig, ein Glas zu bilden. Wenn er 25 Gew.- 
% ubersteigt, bereitet es Probleme, ein Glas mit hohem Brechungsindex zu erhalten, und iiberdies kann es zu einer 55 
Schlierenbildung infolge der Verfluchtigung des Boroxids kommen. Dei: Boroxidgehalt betragt mehr bevorzugt 1,5 bis 
22 Gew.-%. 

Wenn der Lithiumoxidgehalt unter 5 Gew.-% liegt, kann mitunter nichtgeschmolzenes Siliciumoxid in dem Glas ver- 
bleiben, und es bereitet manchmal Probleme, ein Glas mit einer Sag-Temperatur T s von etwa 580°C oder darunter zu er- 
halten. tJbersteigt er 11 Gew-%, weist das Glas einen hohen Liquiduspunkt auf, was schlechter fur die Massenproduk- 60 
tion ist. Manchmal ist es auch schwierig, ein optisches Glas mit einem hohen Brechungsindex zu erhalten. Der Lithium- 
oxidgehalt betragt mehr bevorzugt 5,3 bis 9,5 Gew.-%, noch mehr bevorzugt 6,5 bis 9,5 Gew.-%. 

Ist der Calciumoxidgehalt niedriger als 5 Gew.-%, wird der oben beschriebene Effekt, der durch die Einarbeitung von 
Calciumoxid erzielt wird, in manchen Fallen im wesentlichen nicht erhalten. Cbersteigt er 27 Gew.-%, weist das Glas 
manchmal einen hohen Liquiduspunkt auf, Der Calciumoxidgehalt betragt mehr bevorzugt 5,5 bis 24,5 Gew.-%, noch 65 
mehr bevorzugt 6,5 bis 22 Gew.-%. 

Betragt der Titanoxidgehalt weniger als 1 Gew.-%, wird der oben beschriebene Effekt, der durch die Einarbeitung von 
Titanoxid erzielt wird, in manchen Fallen im wesentlichen nicht erhalten. Ubersteigt er 20 Gew.-%, weist das Glas 


5 


DE 199 19 802 A l 


manchmal einen hohen Liquiduspunkt auf, und die Farbung des Glases nimmt in einigen Fallen zu. Der Titanoxidgehalt 
betragt mehr bevorzugt 2,5 bis 18 Gew.-%. 

Betragt der Nioboxidgehalt 13 Gew.-% oder weniger, wird der Effekt, der durch die Einarbeitung von Nioboxid erzielt 
wird, in manchen Fallen nicht erhalten. tJbersteigt er 30 Gew.-%, weist das Glas marichmal einen hohen Liquiduspunkt 
5 auf. Der Nioboxidgehalt betragt mehr bevorzugt 13 bis 27,5 Gew.-% (13 Gew.-% ausgenbnmen). ' 

Liegtder Gehalt an Siliciumoxid, Boroxid, IMiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid uM Nioboxid innerhalb dbr yorge- 
nannten Bereiche, ist es, wenn der Gesamtgehalt dieser Oxide weniger als 63 Gew.-% betragt, manchmal schwierig, ein 
optisches Glas mit einem Brechungsindex nd von etwa 1,70 oder mehr und einer Abbe-ZahlVd von etwa28bis41 und ei- 
ner : %-TW^er^ri; von 58&°C od^rniedrigejrzu erhalten. Der vorgenanhte Gesamtgehalt betragt vorzugsweise min- 
to destens 65 Gew^-%. 

pes weiteren ist es in manchen Fallen schwierig, ein Glas zu bilden, wenn der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und Bor- 
oxid we;h^er als 20 Gew.-% betragt. Wenn dieser Gesamtgehalt 50 Gew ubersteigt, ist es in manchen Fallen schwie- 
rig, ein optisches Glas nut einem hohen Brechungsindex zu erhalten. Der Gesamtgehalt an Siliciumoxid iind Boroxid be- 
tragt mehr bevorzugt 24 bis 43 Gew.-%. 
15 Betragt das Verhaltnis des Siliciumoxidgehalts zu dem Boroxidgehalt 0,78 oder weniger, ist es iiberdies manchmal 
schwierig, ein optisches Glas mk einem Kontaktwinkel von mindestens 40° zu erhalten/ Wenn dieses Verhaltnis 30 uber- 
steigt, ist der LiquidSspunkt manchmal zu hoch. Besonders bevorzugt betragt das Verhaltnis 0,8 bis 27 . 

Von den Komponenten, deren Gehalt null betragen kann (diese Komponenten wer den im weiteren als "fakultative 
Komponenten" bezeichnet) sind Lanthanoxid, Bariiimoxid, Zirkoniumoxid, Strontiumoxid, Wolframoxid, Aluminiurn- 
20 oxid, Yttriumoxid, Gadoliniumoxid, Ytterbiumoxid und Tantaloxid wirksam, urn den Liquiduspunkt des Glases herab- 
zusetzen, wenn sie jeweils in der entsprechenden Menge zugesetzt werden. 

Wird der Gehalt dieser Komponenten in geeigneter Weise aus den oben genannten Bereichen ausgewahlt, konnen die 
optischen Konstanten (n d , V d ) des Glases eingestellt werden. Wenn jedoch der Gehalt selbst einer dieser Komponenten 
den entsprechenden vorgenannten Bereich uberschreitet, kann der Liquiduspunkt in nachteiliger Weise zunehmen. Mehr 
25 bevorzugt betragt der Lanthanoxidgehalt 0. bis 15 Gew.-%, der Bariumoxidgehalt 0 bis 12 Gew.-%, der Zirkoniumoxid- 
gehalt 6 bis 7 Gew.-%, der Strontiumoxidgehalt O bis 8 Gew.-%, der Wolrramdxidgehalt 0 bis 4 Gew.-%, der Alumini- 
umoxidgehalt 0 bis 5 Gew.-%, der Yttriumoxidgehalt 0 bis 3 Gew.-%, der Gadoliniumoxidgehalt 0 bis 3 Gew.-%, der Yt- 
terbiumoxidgehalt 0 bis 3 Gew.-% und der Tantaloxidgehalt 0 bis 3 Gew.-% Noch mehr bevorzugt betragt derLanthan- 
oxidgenaltObis 13 Gew.-%. . 
30 Zinkoxid, Natriumoxid und Kaliumoxid, die sich unter den fakultativen Komponenten befmden, smd wirksam, urn die 
S ag-Temperatur T s des Glases herabzusetzen, wenn.sie jeweils in entsprechender Menge •zugesetzt werden. Wenn jedoch 
der Gehalt selbst einer dieser Komponenten den entsprechenden vorgenannten Bereich' ubersteigt, nimmt der Liquidus- 
punkt des Glases zu, und die Entglasung nimmt zu. Mehr bevorzugt betragt der Zinkoxidgehalt 0 bis 11 Gew.-%, der Na- 
triumoxidgehalt.O bis 3 Gew.-% und' der Kaliumoxidgehalt 0 bis 3 Gew.-%. 
35 Arsencxid und Antimonoxid, die sich unter den fakultativen Komponenten befinden, sind als Lauterungsmittel wirk- 
sam, wenn sie jeweils in entsprechender Menge zugesetzt werden. Wenn jedoch der Gehalt selbst einer dieser Kompo- 
nenten. den entsprechenden vorgenannten Bereich ubersteigt, kann der Liquiduspunkt desGlases zunehmen. Mehr be- 
vorzugt betragt'der Arsenoxidgehalt 0 bis 2 Gew.-% und der Antimonoxidgehalt 0 bis 2 Gew.-%. 
Von den vorgenannten fakultativen Komponenten weisen Lanthanoxid, Zirkoniumoxid und Zinkoxid den Vorteil auf; 
40 daB sie den Entglasungswiderstand im Vergleich zu den anderen fakultativen Komponenten nicht so sehr herabsetzen. 
Das ernndungsgemaBe optische Glas I kann Phosphoroxid, Germaniumoxid, Caesiumoxid, Manganoxid, Teliuroxid, 
Wismutoxid oder Bleioxid enthalten, solange der ernndungsgemaB angestrebte Effekt nicht beeintrachtigt wird. Da je- 
doch Phosphoroxid den Kontaktwinkel. des Glases gegenuber Pt oder einer Pt-Legierung herabsetzt, betragt sem Gehalt 
vorzugsweise weniger als 4 Gew.-%, mehr bevorzugt weniger als 3 Gew.-%, 
45 Urn das oben beschriebene ernndungsgemaBe optische Glas I zu erhalten, werden zunachst vorbestimmte Mengen ent- 
sprechender Ausgangsmaterialien in Abhangigkeit von der Zusammensetzung des gewunschten dpdschen Glases einge- 
wogen und vermischt, urn ein Ausgangsgemisch zu erhalten. AnschlieBend wird das Ausgangsgemisch in einem 
Schmelzofen bei 1000 bis 1350°C aufgeschmolzen, urn eine Glasschmelze zu erhalten, die Glasschmelze gelautert und 
anschlieBend geruhrt, urn eine homogene Glasschmelze zu erhalten. AnschlieBend wird die homogene Glasschmelze 
50 durch ein FlieBrohr an eine vorbestimmte Stelle geleitet, und sie wird wahrend die Glasschmelze, die von dem Fliefirohr 
herabgeflossen ist, in eine vorbestimmte Form gebracht wird oder danach ailmahlich abgekuhit, wodurch das erflndungs- 
gemaBe optische Glas I hergestellt werden kann, Bei dieser Herstellung konnen B 2 0 3 , H3BO3 oder dergleichen erforder- 
lichenfalls als Ausgangsmaterial fur Boroxid, A1 2 0 3 , Al(OH) 3 oder dergleichen, erforderlichenfalls als Ausgangsmate- 
rial fiir Aluminiumoxid und Carbonate, Nitrate, Oxide usw., kationische Elemente, welehe die gewunschten Komponen- 
55 ten bilden, konnen erforderlichenfalls als Ausgangsmaterialien Sir die anderen Komponenten eingesetzt werden. 
Das erflndungsgemaBe optische Glas II wird nachfolgend beschrieben, 

Wie bereits erwahnt, umfaBt das erflndungsgemaBe optische Glas H Siliciumoxid, Boroxid, Li±iumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid 
und Nioboxid mindestens 63 Gew.-% betragt, der Gehalt an SiHciumoxid 17 bis 33 Gew.-% (17 Gew.-% und 33 Gew.-% 

60 ausgenbmmen) betragt, der Gehalt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt; der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 11 Gew.-% be- 
tragt, der Gehalt an Calciumoxid 5 bis 27 Gew.-% (SGew.-^ au^enomrneh) betragt; der Gehalt an Titanoxid 1 bis 20 
Gew.-% betragt, der Gehalt ari Nioboxid 13 bis .30 Gew>%'p3 Gew>% aus^enoiim^betragt, der Gesamtgehalt an Si- 
liciumoxid und Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, wobei das Verhaltnis von Smciumoxidgehalt zu dem Boroxidgehalt 
groBer als 6,7? ist, wobei das optische Glas wefterhin 0 bis 16 Gew.-^ (16 Gew.-% ausgenommen) Lanthanoxid, 0 bis 

65 12 Gew,-% Zinkoxid, 0 bis 15 Gew.-9^ Bariumoxid, Obis 10 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bislO Gew.-% Strontiumoxid, 0 
bis 6 Gew.-% Wolframoxid, 0 bis 7 Gew.-% Aluminiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Natriumoxid, 0bis 5Gew.-% Kaliumoxid, 
Obis 5 Gew;-% Yttriumoxid, 0 bis 5 Gew>% Gadoliniumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Tantal- 
oxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid und 0 bis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt. 
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Das erfindungsgernaBe optische Glas II ist also eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, so da!3 die Griinde 
fur seine Zusammensetzung nicht naher erlautert zu werden brauchen. 

Das optische Glas II kauri in einfacher Weise als optisches Glas mit einem Brechungsindex (n^) von etwa 1,70 oder 
mehr, einer Abbe-Zahl (va) von etwa 28 bis 41, einem Kontaktwinkel von mindestens 40° und einer Sag-Temperatur T s 
von etwa 580°C oder niedriger erhalten werden. 5 

Im weiteren wird das erfindungsgernaBe prazisionspreBformbare Material naher erlautert: 
Das erfindungsgernaBe prazisionspreBformbare Material wird aus dem vorstehend beschriebenen erfindungsgemaBen 
optischen Glas I oder II gebildet, das, wie bereits beschrieben, in eine vorbestimmte Form gebracht wird. 

Die Form des prazision spreBformb aren Materials unterliegt keinen besonderen Beschrankungen, und es besitzt in Ab- 
hangigkeit von der Form des Produkts, das durch PrazisionspreBformen erhalten werden soil, die Form einer Kugel, einer 10 
Murmel, einer ftaehen Platte, einer Saule, eines runden Klumpens oder dergleichen. 

Das prazisionspreBformbare Material wird aus dem vorgenannten optischen Glas I oder II der voriiegenden Erfindung 
gebildet, d. h. aus dem vorstehend beschriebenen optischen Glas, das nahezu vollstandig von dem Phanomen des ruck- 
wartigen Benetzens frei ist, selbst wenn es von einem FlieBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt, und das in einfa- 
cher Weise ein Produkt mit hohem Brechungsindex und holier oder Zwischendispersion ergeben kann und deshalb in ein- 15 
facher Weise ein kleines Produkt mit hohem Brechungsindex und hoher bzw. Zwischendispersion ergeben kann. 

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen prazisionspreBformbaren Materials, das die vorgenannten Vor- 
teile aufweist, unterliegt keinen besonderen Beschrankungen, und es kann in geeigneter Weise ausgewahlt werden aus 
Kaltverarbeitungsverfahren, wie Schneiden und Polieren, dem in der JP-A-6 1-146721 beschriebenen Verfahren oder 
dem in der JP-B-7-51446 beschriebenen Verfahren, und zwar in Abhangigkeit von der angestrebten Form und derglei- 20 
chen. 

Im Hinblick auf die Eigenschaften des optischen Glases I und des optischen Glases II gemaB der voriiegenden Erfin- 
dung und der Gesarntproduktivitat des prazisionspreBformbaren Materials und des daraus gebildeten bzw. hergestellten 
optischen Produkts ist es bevorzugt, das erfindungsgernaBe Verfahren zur Herstellung des prazisionspreBformbaren Ma- 
terials anzuwenden, d. h. das Verfahren, welches das Tropfen einer Glasschmelze des vorgenannten optischen Glases I 25 
oder II der voriiegenden Erfindung aus einem AuslaB eines aus Pt oder einer Pt-Legierung gefertigten FlieBrohres zur 
Bildung eines Glastropfens und Formen des Glastropfen, um das prazisionspreBformbare Material zu erhalten, umfaBt. 

Das erfindungsgernaBe optische Produkt wird im weiteren naher erlautert: 
Das erfindungsgernaBe optische Produkt ist ein aus dem bereits beschriebenen erfindungsgemaBen optischen Glas I oder 
II hergestelites Produkt. ,. 30 

Spezielle Beispiele hierfur umfassen optische Elemente, wie Linsen, Prismen und dergleichen. 

Im Hinblick auf die Produktivitat bei der Herstellung des optischen Produkts als Endprodukt wird es vorzugsweise 
durch PrazisionspreBformen des vorgenannten prazisionspreBformbaren Materials der voriiegenden Erfindung in einer 
Form mit vorbestimmtem Hohlraum hergestelit. 

Das vorgen annte optische Produkt ist in seiner Art keinen Beschrankungen unterworfen, und die Form des vorgenann- 35 
ten prazisionspreBformbaren Materials ist demgemaB keinen besonderen Beschrankungen unterworfen. Das vorgenannie 
prazisionspreBformbare Material kann beispielsweise die Form einer Murmel, einer flachen Platte, einer Saule, einer Ku- 
gel, eines runden Klumpens oder dergleichen in Abhangigkeit von der Form und der Art des als Endprodukt angestrebten 
optischen Produkts aufweisen. 

Wie bereits erwahnt, ist im Hinblick auf die Eigenschaften des erfindungsgemaBen optischen Glases I und optischen 40 
Glases II und der Gesarntproduktivitat bei der Herstellung des prazisionspreBformbaren Materials und des daraus gebil- 
deten optischen Produkts das prazisionspreBformbare Material vorzugsweise ein prazisionspreBformbares Material, das 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung eines prazisionspreBformbaren Materials hergestelit worden ist. 

Das erfindungsgernaBe optische Produkt ist ein aus dem erfindungsgemaBen Glas I oder II hergestelites Produkt. Das 
erfindungsgernaBe optische Glas I ist nahezu frei von dem Phanomen des ruckwartigen Benetzens, selbst wenn es von ei- 45 
nem FlieBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt, und es kann in einfacher Weise ein Produkt mit hohem Brechungs- 
index und hoher oder Zwischendispersion liefern und weist eine Sag-Temperatur von 580°C oder weniger, wie bereits er- 
wahnt, auf. Das erfindungsgernaBe optische Glas IT kann in einfacher Weise als optisches Glas mit hohem Brechungsin- 
dex oder hoher oder Zwischendispersion erhalten werden, das nahezu vollstandig von dem Phanomen des ruckwartigen 
Benetzens frei ist, selbst wenn es von einem FlieBrohr mit kleinem Durchmesser herabflieBt, und es weist eine Sag-Tern- 50 
peratur von 580°C oder weniger, wie bereits erwahnt, auf. 

Deshalb kann das erfindungsgernaBe optische Produkt in einfacher Weise als kleindimensioniertes Produkt mit hohem 
Brechungsindex und hoher oder Zwischendispersion erhalten werden. Des weiteren kann es in einfacher Weise durch ein 
Prazisions-PreBformverfahren hergestelit werden. 

T<lf HnC P.rfi n H 1 in (T C rr^m 'i R A r\ntlC/-»Vlf» TV/^HnL«"t V^icr^iio! ox-I7^io« olno T i'noo cv-v t/nnn A\a,e-a -5n \Tar>t>r*\-*\a.Anna.T-> f 1 -X Rnr, U^two CC 
..i.^.u.^u^viiiui!-^ uj/uuvuu j. i.-w\_»utk.i. uvjiujjivio rr vit>v vmv jjiiiti^, gv tt.ci.JLii.Ji uivov ill ¥ o^iii^u^nuu VJ ivjiJV/Li m^jLg^ - JJ 

stellt werden, wie z. B. eine groBe Linse mit einem Durchmesser von 20 mm oder mehr, eine kleine Linse mit einem 
Durchmesser von 20 mm oder weniger, eine Mikrolinse mit einem Durchmesser von 12 mm oder weniger, eine Ultrami- 
krolinse mit einem Durchmesser von 8 mm oder weniger und eine Mikro-Mikrolinse mit einem Durchmesser von 4 mm 
oder weniger. Diese Linsen konnen z. B. in Kameras, VTRs und dergleichen verwendet werden. Sie konnen ebenso als 
Objektivlinsen, als Kollimatorlinsen usw. in einem optischen Lasersystem, wie z. B. in einem optischen MeBfuhler bzw. 60 
MeBwertgeber, verwendet werden. 

Wenn das erfindungsgernaBe optische Produkt durch PrazisionspreBformen hergestelit wird, kann beispielsweise das 
Verfahren zur Herstellung eines optischen Produkts, wie es durch die vorliegende Erfindung bereitgestellt wird, ange- 
wendet werden. 

Das Verfahren zur Herstellung eines optischen Produkts gemaB der voriiegenden Erfindung wird im weiteren naher er- 65 
lautert: 

Das erfindungsgernaBe Verfahren zur Herstellung eines optischen Produkts ist ein Verfahren zur Herstellung des vorge- 
nannt beschriebenen erfindungsgemaBen optischen Produkts durch PrazisionspreBformverfahren, Das vorgenannte Ver- 
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in 


ein obexes Formteil und ein unteres Formteil zur Bildung 

onspreBformens des mittels Prazisiohspresse formDaren Materials zu einer vorbestimmten Form mittels der GuBform, 
5 wahrend sich das mittels Prazisionspresse formbare Material in einem Erweichungszustand unter Erhitzung befindet. 
Die Form kann so beschaffen sein, daB sieeinen vorbestimmten Hohkaum mit einem oberen Formteil und einem un- 
teren Formteil bildet, oder so, daB sie eihen vorbestimmten'Ho'rilraum bildet mit einem oberen Formteil, einem unteren 
Formteil und einem Fuhrungsformteil (Hiilse bzw. Manschette) bildet. 

Das PrazisionspreBformen unter Verwendung der oben beschriebenen Form wird vorzugsweise mit einem prazisions- 
10 preBformbaren Material durchgefuhrt, das eine Viskositat von etwa lO 6 bis 10 9 Poise Q (etwa 10 5 bis 10 Pa ■ s), vorzugs- 
weise etwa 10 7 bis 10 9 Poise (etwa, l0 6 bis ltfPas), mehr bevorzugt'etwa tfF bis 10 8 ' 5 Poise (etwa Iff* 5 bis 10 ^ Pa ■ s) 
aufweist. ' ' ... 

Durch dieses PreBforrnen kann eiri optiscbes Endprodukt (d. h. das ernndungsgemaBe optische Produkt) oder ein op- 
tiscries Produkt, welches eine Form aufweM,;die der Form des Endprodukts sebf nahe 1st (dieses gilt ebenfalls aJs erfin- 
15 dungsgemaBes bptisches Produkt) ; efbalten werden. Wird dur c h d a s PrazisionspreBformen ein optiscbes Produkt mit ei- 
ner Form erhalten, die der Form des Endprodukts sehr riahe ist, so wird das m dieserWeise erhaltene optische Produkt ir 
einer jaacbfblgenden Stufo er&rderner^^ eito %l*es gift ebenfall^als ein 

erfindungsgemaBes Produkt). 

Die voriiegende Erfihdur% wird unter Bezugnahme auf die nacbstefeehderi Beispiele nafaer erlauterti ist jedoch mcht 
20 auf diese bescnrankt. 

Beispiele 1 bis 29 und Vergleichsbeispiele 1 bis 5 " 

In jedem der Beispiele und in jedem der Vergleichsbeispiele wurden vorbestimmte Mengen an bestimmten Ausgangs- 
25 materialien abgewogen, urn die in den TabeHen 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 gezeigten Glaszusammensetzungen zu erhalten. Die 
Ausgangsmaterialien wurden gemischt, urn ein. Ausgangsgemlseh zu erhalten. Das Ausgangsgemisch wurde in einem 
Schmelzofen bei 1000 bis 1350°C aufgeschmolzen, urn erne Glasschmelze herzustellen. Die Glasschmelze wurde gelau- 
tert und geruhrt, urn eine homogene Glasschmelze zu erhalten. Die Glasschmelze wurde in eine Form mit vorbestimm- 
tern Hohlraum gegossen und danach aUmahlich abgekiihlt, urn das gewiinschte optische Glas herzustellen. 
30 Dabei wurde als Ausgangsmaterial fur Boroxid H3BO3 und als Ausgangsmaterial fur Aiuminiumoxid Al(OH) 3 ver- 
wendet. Als Ausgangsmaterialien fur Lithiumoxid, Natriumoxid, Kaliumoxid, Calciumoxid und Bariumoxid wurden die 
Carbonate der Kationen der die Oxide bildenden Elemente verwendet, und als Ausgangsmaterial fur Sjronliumoxid 
wurde Strontiumnitrat eirigesetzt. Als Ausgangsmaterialien fur die anderen Komponenten wurden Oxide eingesetzt. 
Der Brechungsindex n d , die Abbe-Zahl V n , die Sag-Temperatur T s , der Liquiduspunkt LP und der Kontaktwinkel des 
35 so erhaltenen optischen Glases wurden wie folgt bestinimt. Die TabeUen 1 bis 6 zeigen die Ergebnisse. 

Brechurigsindex nd und Abbe^-Zahl v n 

Eine in eine Form gegossene Glasschmelze wurde allmahlich mit einer Abkuhlungsgeschwindigkeit von 
40 ~30°C/Stunde abgekiihlt, urn ein optiscbes Glas zu erhalten. Das optische Glas wurde vermessen. 

Sag-Temperatur T s 

Diese wurde mit einer Vorrichtung zur Messung der thermischen Ausdehnung bei einer Temperaturerhohungsge- 
45 schwindigkeit von 8°CMnute gemessen. 

v Liquiduspunkt LP 

Eine vorbestimmte Anzahl an Proben wurden in jedem der Beispiele und jedem der Vergleichsbeispielehergestelit, 
50 und diese Proben wurden iri Entglasungstes«eh mit einem Temperaturgradaeiifen von 500 bis 1 1 00°C gestellt. Nach 30 
Minuten wurden sie auf Raumtemperatur abgekuhlt. AnschlieBend wurden diese Proben unter einem Mikroskop mit ei- 
ner VergroBerung von 100 betrachtet. Die niedrigste Entglasungstesttemperatur, bei der keine Kristailbildung beobachtet 
wurde, wurde als Liquiduspunkt genommen. 

55 

Eine aus 95Pt-5Au gefertigte Platte wurde als Platte (5) (vergleiche Fig. 2) verwendet, und die Heiztemperatur zum 
Schmelzen der Glasprobe wurde auf einen Wert, der um20°C hdher als der Liquiduspunkt LP war, eingestellt. Die Mes- 
sung wurde, wie bereits beschrieben, durchgefuhrt. 
60 AuBerdem wurde festgestellt, daB der wie oben beschrieben gemessene Wert des Kontaktwinkels nahe equivalent dem 
Wert des Kontaktwinkels einer unter den oben genannten Bedingungen geschmoizenen Giasprobe gegenuber der Platte 
(5) (vergleiche Fig. 2) ist, der durcfr ein Hochtemperaturmikroskop beobachtet wurde. 
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Wie aus den TabeEen l bis,5 hervorgeht, sind die in den Beispielen 1 bis 29 erhaltenen optischen Glaser solche mit ei- 
nem hohen Brechungsindex und hoher oder Zwischendispersion mit einem Brechungsindex von 1,7209 bis 1,8197 
und einer Abbe-Zahl von 28,6 bis 40,9, die einen groBen Kontaktwinkel von 53 bis 65° aufweisen. 

Wenn eine Glasschmelze jedes der in den Beispielen 1 bis 29 erhaltenen optischen Glaser von einem aus Pt oder einer 
Jrt-.Legierung gererugten mejxronr imi jjjteuiem nmcnu ui ^ umcaoc*, jj. j. u huh, uwaciuv.^, — « — ~— — — — 
dem vorher beschriebenen Phanomen des "riickwartigen Benetzens", 

Wie in Tabelle 6 gezeigt, sind die in den Vergleichsbeispielen 1 und 2 erhaltenen optischen Glaser solche mit hohem 
Brechungsindex und hoher oder Zwischendispersion. In diesen optischen Glasern ist jedoch das Verhaltnis des Silicium- 
oxidgehalts zu dem Boroxidgehalt 0,11 bzw. 0,18 und ist damit auBerhalb des erfindungsgemaBen Bereichs, und der 
Kontaktwinkel betragt lediglich 35° bzw. 34°. Das in Vergleichsbeispiel 3 erhaltene optische Glas ist ein Glas mit hohem 
Brechungsindex und hoher Dispersion, das dem Glas von Beispiel 6 der JP-A-6 1-232243 entspricht. In diesem optischen 
Glas betragt das Verhaltnis des Siiiciumoxidgehalts zu dem Boroxidgehalt 0,76 und liegt somit auBerhalb des erfindungs- 
gemaBen Bereichs, und der Kontaktwinkel betragt lediglich 37°. 

Da die in den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 erhaltenen optischen Glaser wie oben beschrieben einen kleinen Kontakt- 
winkel aufweisen, tritt das Phanomen des "riickwartigen Benetzens" auf, wenn entsprechende Giasschmelzen von dem 
FlieBrohr herabflieBen. 

Das in Vergleichsbeispiel 4 erhaltene Glas entspricht dem Glas von Beispiel 10 der JP-A-6 1-146730 und weist einen 
Brechungsindex von 1,7113 auf. Es besitzt des weiteren einen Kontaktwinkel von 45°. Da jedoch das optische Glas eine 
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hohe Abbe-Zahl von 45 aufweist, ist es kein optisches Glas hoher Dispersion oder Zwischendispersion, das erflndungs- 
gemaB angestrebt wird. 

Das in Vergleichsbeispiel 5 erhaltene optische Glas ist ein optisches Glas mit hohem Brechungsindex und hoher Di- 
spersion oder Zwischendispersion, welches dem Glas von Beispiel 11 der JP-A-61- 146730 entspricht. In diesem opti- 
schen Glas betragt das Verhaltnis des Silieiumoxidgehalts zu dem Boroxidgehalt jedoch 0,17 und liegt damit auBerhalb 
des erfindungsgemaBen Bereichs, und sein Kontaktwinkel betragt lediglich 37°. Wenneine Schmelze des optischen Gla- 
ses von dem FlieBrohr herabflieBt, tritt das beschriebene Phanomen des "ruckwartigen Benetzens" auf. 

Als Verfahren zur Massenproduktion von Linsen kleiner GroBe durch PrazisionspreBformen umfaBt ein Verfahren bei- 
spielsweise das Tropfen einer bestimmten Glasschmelze von dem AuslaB eines aus Pt oder einer R-Legierung gefertig- 
ten FlieBrohres zur Bildung eines Glastropfens, Formen des Glastropfens, um ein.prazisionspreBformbares Material mit 
der Form einer nahezu spharischen Subsfcanz, einer Kugel, eines runden Klumpens oder dergleiehen zu erhalten, und des 
PrazisionspreBformens des formbaren Materials zu der vorgenannten Linse in einer Form mit vorbestimmtem Hohlraum. 

Glasschmelzen fur optische Glaser mit den Zusammensetzungen gemaB den Beispielen 1 bis 29 besitzen, wie bereits 
b eschriebene einen groBen Kontaktwinkel von 53 bis 65°, auf den in der vorliegenden Erfindung Bezug genommen wird, 
und sind deshalb als Ausgangsmaterial zur Herstellung von prazisionspreBformbaren Materialien fur Linsen kleiner 
GroBe durch das oben beschriebene Verfahren geeignet. 

LieB man Glasschmelzen fur optische Glaser mit den in den Beispielen 1 bis 29 gezeigten Zusammensetzungen (bei 
einer Temperatur, bei der ihre Viskositat 8 Poise betrug (0 y 8 Pa . s) von einem FlieBrohr, das einen Innendurchmesser von 
2 mm aufwies und aus einer Pt-Legierung (95Pt-5Au) hergestellt war, herabflieBen, um kontinuierlich eine vorbestimmte 
Anzahl von prazisionspreBformbaren Materialien fur Mikro-Mikrolinsen herzustellen, waren die so hergestellten prazi- 
sionspreBformbaren Materialien von Schlieren frei. Des weiteren waren die Gewichtsschwankungen innerhalb dieser 
prazisionspreBformbaren Materialien gering. 

Beziiglich einiger Glasschmelzen fur optische Glaser mit den in den Beispielen 1 bis 29 gezeigten Zusammensetzun- 
gen wird im weiteren naher erlautert, daB diese Glasschmelzen fur die Massenproduktion prazisionspreBformbarer Ma- 
terialien und prazisionspreBformbarer Produkte kleiner GroBe geeignet sind. 

Bestimmung des Gewichtsunterschieds 

Eine Glasschmelze fur ein optisches Glas mit der in Beispiel 11 gezeigten Zusammensetzung wurde. hergestellt und an 
erne vorbestimmte Stelle durch ein FlieBrohr geleitet, das so angeordnet war, daB der AuslaB vertikal nach unten zeigte. 
Das Rohr war aus einer Pt-Legierung gefertigt und wies einen Innendurchmesser von 2 mm auf. Glastropfen, die durch 
Tropfen der Glasschmelze von dem AuslaB des RieBrohres aus der Pt-Legierung erhalten worden waren, wurden aufein- 
anderfolgend zu 1000 Glasformkorpern mit einer vorbestimmten Form in einer Vielzahl von Formen geformt. Der Ge- 
wichtsunterschied zwischen diesen Glasformkorpern wurde auf Grundlage der foigenden Gleichung bestimmt: 

^-..^^ul^w^wiuvu K , WJ — U maAiuioicn utw^uL — ivjuiiutiaics ^ewicnt)/cjtanaaragewicntj x luO 
Maximalgewicht: Gewicht des schwersten Glaskorpers unter den vorgenannten 1000 Formkorpern 
Minimalgewicht: Gewicht des leichtesten Glasformkorpers unter den vorgenannten 1000 Formkorpern 
Standardgewicht: Designgewicht des Glasfonnkorpers. 

Des weiteren wurden beziiglich eines optischen Glases mit der in Vergleichsbeispiel 1 gezeigten Zusammensetzung 
und eines optischen Glases mit der in Vergleichsbeispiel 2 gezeigten Zusammensetzung Gewichtsunterschiede, in der 
gleichen Weise wie oben beschrieben, bestimmt. 

Dabei zeigte sich, daB Glasprodukte, welche aus der Glasschmelze fur ein optisches Glas mit der Zusammensetzung 
gemaB Beispiel 11 hergestellt worden waren, einen geringen Gewichtsunterschied von 0,3% aufwiesen, wahrend Glas- 
produkte, welche aus der Glasschmelze fur ein optisches. Glas mit der Zusammensetzung gemaB Vergleichsbeispiel 2 
hergestellt worden waren, einen groBen. Gewichtsunterschied von 1,3% aufwiesen. Glasprodukte, welche aus der Glas- 
schmelze fur ein optisches Glas mit der Zusammensetzung gemaB Vergleichsbeispiel 1 hergestellt worden waren, wiesen 
sogar noch einen groBeren Gewichtsunterschied von 1,5% auf. 

Diese Gewichtsunterschiede zeigen, wie die Gewichte zwischen den erhaltenen Glasprodukten schwanken. Uber- 
schreitet dieser Gewichtsunterschied der erhaltenen optischen Produkte 1%, sind diese in manchen Fallen nicht mehr als 
solche zu verwenden. Beziiglich eines prazisionspreBformbaren Materials zur Herstellung eines kleinen optischen Pro- 
dukts (d. h. eines optischen Produkts mit einem Gewicht von 100 mg oder weniger) liegt die Gewichtsschwankung (der 
Gewichtsunterschied) vorzugsweise innerhalb von ± 2%, mehr bevorzugt innerhalb von ± 1%. Bei einem prazisions- 
preBformbaren Material zur Hersteliung eines groBeren optischen Produkts (d.h. eines optischen Produkts mit einem 
Gewicht von uber 100 mg),rdas groBer als das kleine optische Produkt ist, liegt die Gewichtsschwankung (der Gewichts- 
unterschied) vorzugsweise innerhalb von ± 5%, mehr bevorzugt innerhalb von ± 3% undbesonders bevorzugt innerhalb 

Deshalbist das optische Glas gemaB Beispiel 11, das Glasprodukte mit einem Gewichtsunterschied von 0,3% ergeben 
kann, als Glasmaterial zur Massenproduktion optischer Produkte geeignet. 

Beispiel 30 (Herstellung eines prazisionspreBformbaren Materials) 

^ Es eine vorbestimmte Anzahl an Formen mit einem konkaven Teil mit vorbestimmter Form und einem engen 
Gasblasloch mit der OfTnung in der Unterseite jedes konkaven Teils hergestellt, worin der senkrechte Querschnitt des 
konkaven Teils nach oben in Form einer Trompete geoffnet war (d. h. nach oben in senkrechter Richtung wahrend des 
Gebrauchs). Eine Glasschmelze fur ein optisches Glas mit der Zusammensetzung gemaB Beispiel 1 wurde hergestellt. 
Eine vorbestimmte Anzahl an spharisch geformten Produkten wurde aus dieser Glasschmelze gemaB dem in der JP-B-7- 
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51446 beschriebenen Fbrmgebungsveifahten erhalten. 

Fur diese Formgebung wurden die in den ''Experimentellen Ergebnissen 1 " der JP-B-7-5 1446 angegebenen Bedingun- 
g en eingestellt. D.h., da6 der' konkave Teil jeder der vorgenannten Formen einen ,h Verbreiteru^gs winkel 8" von 15 auf- 
wies und die vorgenannten engen Locher einen Durehmesser von jeweils 2 mntbesaBen Des weiteren wurde die Glas- 
schmelze an eine Stelle genau oberhalb jeder der Formen durch ein RieBrohr geleitet, das so angeordnet war, daB die 
FlieBauslasse nach unten in s'enkrechter Richtung zeigten^ wobei das Rohr einen Innentaonmesser von 1 mmundemen 
EndauBendurchmesser von 2,5 mmaufwies. Die Glasschmelze tropfte aufgrund des E*gengewichts bei einer Mskositat 
von 8 Poise (0,8 Pa ■ s) herabi Zuvor wtirde Luft durch fosenge Gasblasloch jeder Form rnit einer Geschwindigkeit von 1 
LiterMinute eingeblasen; l)aVEinMasen wurde solange fortgesetzt, bis jeder GlasSropfen, der durehlropfen der Glas- 
schmelze auf grand ihres Eigengewiehts vor dfeffieBrdbr gebildet worden Wi volstandig^bkfelte, 

Uhter diesen Bedingungen wurden^ m 
den konkaven Teil nahezu ohne Kontakt mit den Innenft achen der konkaven Telle der Formen aufgenommen, und sie 
wurden in emen Zustand verwirbelt, in dem sie nahezu ohne kgendeinen Kontakt unter Kugelbildung sehwebten.^ 

Diese so erhaltenen spharischen Produkte wieseri Kugelform mit einer geringen Abweichungvon derspharischen 
Form von 4,92 mm ± 0,04 mm auf . Auf ihren Oberflaehen wurden weder Beschadigungen noch Verschmutzungen beob- 
achtet. Des weiteren wiesen sie eine hohe Gewichtsgenauigkeit von 220 mg ± 0,5 mg auf. ' - . 

Die£esogeformten¥rodu^ 

Linseri mit Kohem BrecKungMMex xM hoher Wspemon o&r Zwischen^spersion durch PrazMonspreBtanen geeig- 
net. ' ; - •- f . ' ■ — ,:> \ ; si * •*] ^'T'/'.',' ' .,'..>''■■'■'' • 

; "Beis|ftel31(Herst^^ 

XJnter ^r^rkteg des in Beispie^^ prazisionspreBformbares Material wurde eine 

aspharische Lm'se'mit einem Durehmesser von 6,4 mm durch PrazisionspreBfomfen des Materials mittels der in Fig. 3 
gezeigtenVorrichmngzim 

dingungen durchgefuhrt: die Formungstemperatur wurde auf eine Temperatur eingestellt, bei der das Material eine Vis- 
kositat (Glasviskositat) von 10 9 Poise (lO^Pk- syM^^:T>^muckyni£^M 180 kg/cm 2 und die Druckzeit auf 10 Se- 
kunden eingestellt. . ■ . . . _ , 

In der hi Sfe'"3 ^ o%e^to Vorrichtok^ (11) zum PrazisionspreBformen ist ein T^agerblock Q3f m ememEnde ernes 
Tragerstabs fl2) ; anieSr<k^ : tod eineForm (14)^ einem oberen 'Formteil einem unteren Fomteifc(14b) und ei- 
nem Fiihrungsformteil (Manschette bzw. Hulse) (14c) befindet sieh auf dem Tragerblock (13),Ein fombares Material 
(ein prazisionspreBformbares Material) (15) wird : auf die formgebende Oberflache des unteren Foniiteils (14b) aufge- 
bracht: anschli'e'Bend wird das obere Formleil'(Mt) darauf aufgesetzt, und diese Anf^^ffl--em,<^amato<17)?mit ei- 
ner umlaufenden Wicklung einer Heizvorrichtung (16) eingebracht. Das obere Formteil (14a)4st beweghch, und eswird 
mittels eines Druckstabs (IS) Druck von dem oberen Formteil (14a) in senkrechter Richtung ausgeUbt. In das untere 
Formteil (14b) wird Ms weiteren ein Thermoelement (19) durch den < ir%erstab (12) und den iragerbiocc ^ exx^e- 
fuhrt. Durch dieses ThermoelemeBt (19D wird « Temperate der Form (14) kontroMert, bzw. uberwacht. ; 

Die so erhaltehe asphanscne Linse wies eine bemerkenswert hohe Formgenauigkeit auf. Da des weiteren die Ge- 
wichtsschwankung des formbaren Materials (prazisionspreBform-baren Materials) ;; (15) sehr gering war, d. h. lediglich 
0,45% betrug (vergleiche Beispiel 30), zeigte das formbare Material (15) nahezu keine Volumenabweichung relativ zu 
dem Hohlxaumvolumen der Form (14) bei PrazisionspreBformen, 1 so daB bei der Massenproduktion von asphanschen 
Linsen deren Gewichtsschwankung sehr gering war. 

Wie voranstehend erlautert, ist das erfindungsgemaBe opdsche Glas ein optisches Glas mit hohem Brechungsmdex 
und hoher Oder Zwischendispersibn, das nahezu foi von den Phanomen ist, daB ein Teil seiner Glasschmelze die auBere 
Oberflache des Endstucks eines RieBrohres gegenlaufig benetzt, und zwar selbst dann, wenn- die Glasschmelze von ei- 
nem FiieBrohr, das aus Pt oder emerPl>L^gierung besteht und einea kleinen Durchmesser aufweist, henmtermeBt. 

ErfindungsgemaB konnen daher optisehe Produkte kleiner GroBe aus einem-optischen Gks mit hohem Breenungsin- 
dex und hoher Dispersion oder Zwischendispersion in einfacher Weise in groBen Mengen produziert werden. 


f. C^tisches Glas, umfassend Siliciumoxid und Boroxid mit einem- Brechungsindex (na) von mindestens 1,7= und 
einer Mfe-Zahl ^Vd) von 28 bfettTy wbei das Verhaltnis des Gehalts- an : S iliciumoxid zu dem Gehalt an Boroxid 
groBer als 0^78 ist und das optisehe Glas einen Kontaktwinkel von ^ mindestens 40^ gegenuber Pt oder einer Pt-Le- 
: ; " gierung bei einer vorherbesthiirhten Temperatur, welche Equivalent oder hoher als scin Liquiduspun.kt ist, oder mei- 
dem virl^estim^^ iessen Unfefpenze Sqmvalent ^oler h^er^afc ler Hquiduspunkt ist, 

lirid eine Sag-Telriperatur T s , von 580°G Oder niedriger aufweist, 

2. Optisches Glas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin Lithiumoxid, Calciumoxid, Titan- 
oxid und Nioboxid zusateKche zum Siliciumoxid und Boroxid ehthalt; 

3 . Optisches Glas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es Siliciumoxid, Boroxid, Lithiiunoxid, Calcium- 
oxid, Utanoxid und Nioboxid umfaBt, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid mindestens 63 Gew.-% betragt, 

der Gehalt an SiHciumoxid 17 bis 33 Gew.-% betragt (17 Gew.-% und 33 Gew.-% ausgenommen), wobei der Ge- 
halt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 11 Gew.-% betragt, der Gehalt an Calci- 
umoxid 5 bis 27 Gew.-% betragt (5 Gew.-% ausgenommen), der Gehalt an Titanoxid 1 bis 20 Gew.-% betragt, der 
Gehalt an Nioboxid 13 bis 30 Gew.-% betragt (13 Gew.-% ausgenommen), der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und 
Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, 

das optisehe Glas weiterhin Obis 16 Gew.-% Lanthanoxid (16 Gew.-% ausgenommen), 0 bis 12 Gew;-% Zmkoxid, 
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0 bis 15 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Strontiumoxid, 0 bis 6 Gew.-% 
Wolframoxid, 0 bis 7 Gew.-% Aluminiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Natriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% KaHumoxid, 0 bis 

5 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Gadoliniumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Tantal- 
oxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid und 0 bis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt. 

4. Optisches Glas nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB es Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 5 
oxid, Titanoxid und Nioboxid umfaBt, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid mindestens 63 Gew.-% betragt, 

wobei der Gehalt an Siliciumoxid 17,5 bis 31 Gew.-% betragt, der Gehalt an Boroxid 1,5 bis 22 Gew.-% betragt, der 
Gehalt an Lithiumoxid 5,3 bis 9,5 Gew.-% betragt, der Gehalt an Calciumoxid 5,5 bis 24,5 Gew .-% betragt, der Ge- 
halt an Titanoxid 2,5 bis 18 Gew.-% betragt, der Gehalt an Nioboxid 13 bis 27,5 Gew.-% betragt (13 Gew.-% aus- 10 
genommen), der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und Boroxid 24 bis 43 Gew.-% betragt, wobei das Verhaltnis von 
Siliciumoxidgehalt zu dem Boroxidgehalt groBer als 0,80 ist, 

das optische Glas weiterhin 0 bis 15 Gew.-% Lanllianoxid, 0 bis 11 Gew.-% Zinkoxid, 0 bis 12 Gew.-% Barium- 
oxid, 0 bis 7 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 8 Gew.-% Strontiumoxid, 0 bis 4 Gew.-% Wolframoxid, 0 bis 5 Gew.-% 
Aluminiumoxid, 0 bis 3 Gew,-% Natriumoxid, 0 bis 3 Gew.-% KaHumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 15 
3 Gew.-% Gadoliniumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Tantaloxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid 
und 0 bis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt 

5. Optisches Glas umfassend Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid und Nioboxid umfaBt, 
wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calciumoxid, Titanoxid und Nioboxid mindestens 

63 Gew.-% betragt, 20 
wobei der Gehalt an Siliciumoxid 17 bis 33 Gew.-% (17 Gew.-% und 33 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Ge- 
halt an Boroxid 1 bis 25 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5 bis 11 Gew.-% betragt, der Gehalt an Calci- 
umoxid 5 bis 27 Gew.-% (5 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gehalt an Titanoxid 1 bis 20 Gew.-% betragt, der 
Gehalt an Nioboxid 13 bis 30 Gew.-% (13 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und 
Boroxid 20 bis 50 Gew.-% betragt, wobei das Verhaltnis von Siliciumoxidgehalt zu dem Boroxidgehalt groBer als 25 
0,78 ist, 

wobei das optische Glas weiterhin 0 bis 16 Gew.-% (16 Gew.-% ausgenommen) Lanthanoxid, 0 bis 12 Gew.-% 
Zinkoxid, 0 bis 15 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Strontiumoxid, 0 bis 

6 Gew.-% Wolframoxid, 0 bis 7 Gew.-% Aluminiumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Natriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Kalium- 
oxid, 0 bis 5 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Gadoliniumoxid, 0 bis 5 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 5 Gew.~% 30 
Tantaloxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid und 0 bis 2 Gew.-% Antimonoxid enthalt. 

6. Optisches Glas nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid umfaBt, wobei der Gehalt an Siliciumoxid 17,5 bis 3 1 Gew.-% betragt, der Gehalt an 
Boroxid 1,5 bis 22 Gew.-% betragt, der Gehalt an Lithiumoxid 5,3 bis 9,5 Gew.-% betragt, der Gehalt an Calcium- 
oxid 5,5 bis 24,5 Gew.-% betragt, der Gehalt an Titanoxid 2,5 bis 18 Gew.-% betragt, der Gehalt an Nioboxid 13 bis 35 
2,5 Gew.- % betragt (13 Gew.-% ausgenommen), wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und Boroxid 24 bis 

43 Gew.-% betragt, das Verhaltnis des SiHciumoxidgehaits zu dem Boroxidgehalt groBer als 0,80 ist, das optische 
Glas weiterhin 0 bis 15 Gew,-% Lanthanoxid, 0 bis 11 Gew.-% Zinkoxid, 0 bis 12 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 

7 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 8 Gew.-% Strontiumoxid, 0 bis 4 Gew.-% Wolframoxid, 0 bis 5 Gew.-% Alumini- 
umoxid, 0 bis 3 Gew.-% Natriumoxid, 0 bis 3 Gew.-% KaHumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Yttriumoxid, 0 bis 3 Gew.-% 40 
Gadoliniumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Ytterbiumoxid, 0 bis 3 Gew.-% Tantaloxid, 0 bis 2 Gew.-% Arsenoxid und 0 bis 

2 Gew.-% Antimonoxid enthalt. 

7. Optisches Glas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid umfaBt, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid, Boroxid, Lithiumoxid, Calcium- 
oxid, Titanoxid und Nioboxid mindestens 63 Gew.-% betragt, 45 
der Siliciumoxidgehalt 17 bis 33 Gew.-% (17 Gew,-% und 33 Gew.-% ausgenommen) betragt, der Boroxidgehalt 1 

bis 25 Gew.-% betragt, der Lithiumoxidgehalt 5 bis 11 Gew.-% betragt, der Calciumoxidgehalt 5 bis 27 Gew.-% (5 
Gew.-% ausgenommen) betragt, Titanoxidgehalt 1 bis 20 Gew.-% betragt, der Moboxidgehalt 13 bis 30 Gew.-% 
(13 Gew.-% ausgenommen) betragt, wobei der Gesamtgehalt an Siliciumoxid und Boroxid 20 bis 50 Gew -% be- 

^gt, 50 

das optische Glas zusatzlich 0 bis 16 Gew.-% Lanthanoxid (16 Gew.-% ausgenommen), 0 bis 12 Gew.-% Zinkoxid, 
0 bis 15 Gew.-% Bariumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Zirkoniumoxid, 0 bis 10 Gew.-% Strontiumoxid und 0 bis 2 Gew -% 
Antimonoxid enthalt. 

8. Mittels einer Prazisionspresse formbares Material aus dem optischen Glas nach Anspruch 1, 3 oder 5. 

9. Vbrfahren 7.ijr Fforsfp.nnncr P.inec mitt^lc Pr^ic^ncnmcoa ft,«v,u n . rt „ A/r„f :„i„ i_i j._ tl-„^ - • ^ 

0 — """ >/ "' j- d^.x^^i.x^^ji.^co,^ iuiniuoicij ivxan^nais, woi^ncs uas lfopxen einer oias- 5i 

schmelze fiir ein optisches Glas nach Anspruch 1, 3 oder 5 von einem AuslaB eines aus Pt oder einer Pt-Legierung 
gefertigten RieBrohres zur Erzeugung eines Glastropfens und Formen des Glastropfens zur Herstellung des mittels 
Prazisionspresse fonnbaren Materials umfaBt. 

10. Optisches Produkt, dadurch gekennzeichnet, daB es aus dem optischen Glas nach Anspruch 1, 3 oder 5 geformt 
wordenist. 60 

11. Verfahren zur Herstellung eines optischen Produkts, umfassend die Stufen des Einbringens eines mittels Prazi- 
sionspresse formbaren Materials, hergestellt durch das Verfahren nach Anspruch 9, in eine GuBform, welche min- 
destens ein oberes Formteil und ein unteres Formteil zur Bildung einer vorbestimmten Hohlraumform umfaBt, und 
des PrazisionspreBformens des mittels Prazisionspresse formbaren Materials zu einer vorbestimmten Form mittels 

der GuBform, wahrend sich das mittels Prazisionspresse formbare Material in einem Erweichungszustand unter Er- 65 


17 


hitzuhg befindet. 
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